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چکیده 


هدف از اين پژوهش تحلیل هواشناختی الگوهای گردشی بزرگ مقیاس جوی بارش‌های فراگیر و سیل آسا در نیمه گرم سال در جنوب شرق ایران 
است. در ابتدا بر اساس داده‌های بارش شش ایستگاه سینوپتیک استان سیستان و بلوچستان طی دوره آماری (۱۹۷۹-۲۰۱۸) برای استخراج روزهای 
بازفتی قتدض بارفن با ابسانه سیک تدم وق اگیری بارش با یگفاه بارش .هیا مساوش با بقع از یی از آینتگاه‌ها شیم شد خرآیشم‌های فبار 
تراز دریاء ارتفاع ژئوپتانسیل» رطوبت ویژه. چرخندگی نسبیء موّلفه‌های باد در ترازهای مختلف جو از مرکز پیش بینی‌های میان مدت اروپایی نسخه 
با کاوی شده 115۸5 دریافت شد. بررسی شرایط ترمودینامیکی این سامانه‌ها نشان داد که در الگوی اول پر ارتفاع تشکیل شده بر روی شبه قاره هند 
در تراز میانی به صورت یک مانع عمل کرده و مانع حرکت طوفان به طرف شرق شده و منجر به هدایت طوفان به سمت شرق ایران شده است. الگوی 
دوم به نحوه‌ی توزیع پراکندگی فشار بر روی زمین در این روز مربوط است. الاکلنگ فشاری ناشی از بلاکینگ امگا مناطق جنوب شرقی ایران را تحت 
تاثیر قرار داده است. الگوی سوم با عمیق شدن تراف میانی اتمسفر و قرارگیری منطقه در زیر محور فرود توام بوده است. منبع رطوبتی الگوی دوم و سوم 
یک رودخانه اتمسفری بوده که با سوگیری شمال شرقی از استوا به حرکت درآمده و به جنوب شرق ایران رسیده است. در هر سه الگو شار رطوبت از 
سطح زمین تا تراز ۷۰۰ هکتوپاسکال برقرار بوده و مقدار رطوبت به علت چینش و ارتفاع ناهمواری‌ها از جنوب به شمال استان کاهش پیدا کرده است. از 
انجا که گرمایش جهانی منجر به افزایش دمای سطح آب اقیانوس‌ها و درباها بعنوان منابع تامین رطوبت بارش شده است. انتظار می‌رود بر اساس 
الگوهای شناسایی شده در این پژوهش, در این پژوهش در دهه‌های آتی شاهد بارش‌های سیل‌آسای بهاره و تابستانه‌ی بیشتری در استان سیستان و 
بلوچستان خواهیم بود. 


واژه‌های کلیدی: بارش سیل‌آساء بارش فراگیره سیستان و بلوچستان 


20 ۷۷2۲۵۲ ۵۶ اقصساه [ 


مقدمه 


بارش به اشکال گوناگون همواره عنصری حیاتی در سرتاسر کره 
زمین محسوب می‌شود اما در دوره های اخیر تغییر در بارش (مقدار, 
زمان و توزیع) تغیبرات مهمی را به همراه داشته است و تاثیر عمیقی 
بر جوامع انسانی گذاشته است. گاهی تسریع در عوامل ترمودینامیکی 
(رطوبت) و دینامیکی (صعود) که موجب رخداد بارش می‌شوند سبب 
تشدید بارش در مقیاس زمان و مکان و در نتیجه وقوع فرین‌های 
اقلیمی مرطوبی همچون بارش‌های سیلآسا می‌شود که می‌تواند 
تهدیدی برای زندگی بشر باشد (۲۴ و ۳۵). بارش‌های سیلآسا جزء 


علوم جنرافیایی. دانشگاه خوارزمی 
(#:- نویسنده مسئول: ۵10۵۲ پودطاله دمص تلتفط) 


[1 7 4 


فرین‌های هیدرولوژیکی محسوب می‌شوند که به صورت ناگهانی و 
هن ام هت وا فا هاوگ دهضا: 
هستند. شکی نیست که بارندگی شدید از نظر ایمنی و رفاه انسان» 
آسیب رساندن به مسکن و زیرساخت‌ها و آسیب‌های محیطی و 
اکولوژیکی می‌تواند پرهزینه باشد. با توجه به این اثرات اگر الگوهای 
گردشی به وجود آورنده بارش‌ها شناسایی شوند. می‌توان از حداقل 
یک يا دو روز قبل با رویت آغاز توالی الگوهای مختوم به ایجاد سیل 
وقع سیلاب را پیش‌بینی کرد (۳). به علاوه درک خصوصیات اقلیمی و 
دینامیکی حاکم بر وقوع اين بارش‌های سیل‌آسا و فراگیر می‌تواند 

پایه‌ای برای بهبود پیش‌بینی میان مدت و بلند مدت اقلیمی باشد و در 
مدیربت و کاهش خسارات ناشی از آن ما را یاری کند (۳). در نتیجه 
در این پژوهش بارش‌های سیل‌آسا و فراگیر" جنوب شرق ایران 
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(سیستان و بلوچستان) در نیمه‌ی گرم سال (بهار و تابستان) مورد 
مطالعه قرار گرفته است. دوستکامیان و میرموسوی (۱۲) منطقه جنوب 
شرق ایران را یک منطقه با آستانه بارش شدید بسیار کم و ضریب 
تغییرپذیری بسیار زیاد است و میانگین آستانه بارشی در این نواحی را 
۸ میلی‌متر دانسته‌اند که وجود بارش‌های کوتاه مدت. رگباری و 
سیل آسا از مهمترین ویژگی‌های آن است. با توجه به اینکه 
بارش‌های سنگین از ویژگی‌های اقلیمی مناطق خشک و نیمه خشک 
هستند (۳۲ و ۴۰) پس می‌توان نتیجه گرفت که در صورت وجود 
رطوبت کافی و عامل صعود مناسب شاهد وقوع بارش‌های سیلآسای 
در جنوب شرق ایران خواهیم بود. در عصر حاضر به دلیل تغییر اقلیم 
وقوع بارش‌های سیل‌آسا افزایش پیدا کرده است (۳۸ ۳۹ و ۴۲). 
ایران نیز از اثرات تغییراقلیم در امان نبوده, به طوری که سرعت روند 
افزایش گرمایش ایران بیش از میانگین نیمکره شمالی است (*۱) از 
این رو بسامد رخداد بارش‌های فرین در ایران رو به افزايش است (۱ و 
۵ چشم‌انداز تغییر اقلیم کشور تا انتهای قرن ۲۱ میلادی که با 
استفاده از سناریوهای گزارش پنجم هیات بین دولتی تغییر اقلیم 
(۸۵۳:1۳6) در سازمان هواشناسی کشور شبیه‌سازی شده است 
(۱۸) حاکی از آن است که از معدود مناطق کشور که احتمال افزایش 
بارش در آن وجود داره جنوب شرق ایران است به طوری‌که رفتار 
بارش در این منطقه به صورت ناگهانی و سیلآسا خواهد بود (۱۳ ۱۴ 
و ۴۱ 

فک سطامه ایو رزیت سای آلگرهان ششک 
سازوکار وقوع و پراکنش زمانی و مکانی آنها در پیش‌بینی و مقابله با 
خطرات احتمالی آن موثر خواهد بود .)٩(‏ در ارتباط با بررسی اثرات 
گردش جوی بر وقوع بارش‌های فراگیر و سیل‌آسا و طبقه‌بندی 
الگوهای همدید متناظر با آنهاء مطالعات گنشترده‌ای: در سطح دنیا و 
ایران انجام شده که تعدادی از آنها در ادامه مورد بررسی قرار گرفته 
است. بررسی بارش‌های سنگین ماه نوامبر ۲۰۱۵ در شهر چنای یا 
مدرس" هندوستان نشان داد که سیستم‌های همرفتی غرب اقیانوس 
آرام توسط انرژی حرارتی اقیانوس هند تشدید و توسعه یافته و 
گسترش آن‌ها به سوی شبه قاره‌ی هند توسط الگوی پر ارتفاع سطوح 
میانی اتمسفر تقوبت می‌شود (۱۰). بررسی الگوهای سینوپتیک و 
منابع رطوبتی بارش‌های سنگین در نپال. نقش ناهمواری‌های هیمالیا 
در ارتباط با الگوهای اتمسفری در رخداد بارش‌های سنگین در این 
منطقه را حائز اهمیت می‌داند (۳۱). پژوهش‌های انجام شده در 
توص حاکن وگو ماسای الگرهای شاد زنته 
بارش‌های سیل‌آسا در ايران نشان داد که برخی از آنها از عوامل اصلی 
اتتاد کی بارش ها سمل اما را خلت آصاه شس وی کنو 
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فشار مدیترانه‌ای و کم فشار سودانی دانسته‌اند (۸۲ ۲ ۵ ۶ ۷ ۸ ۱۶ 
و ۲۲). سلیقه (۲۶) و عربی (۶) در تحلیل بارش‌های تابستانه جنوب 
شرق ايران ناشی از مونسون هند به اين نتیجه رسیدند که ریزش 
هوای سرد عرض‌های شمالی و رویاروی آن با هوای گرم و مرطوب 
مونسون هند از عوامل اصلی ایجاد بارش بوده است. سلیقه (۲۷) 
سازوکار بارش‌های جنوب شرق ایران را مورد بررسی قرار داد و 
سیستم‌های ایجاد کننده بارش در اين منطقه را در سه دسته تقسیم 
نمود. اولین سیستم سیکلون‌های هستند که به همراه بادهای غربی 
منطقةٌ معتدله از سمت غرب به منطقه نفوذ می‌کنند و در فصل 
سرد سال و به صورت مداوم حدود ۶۰ درصد از بارش‌های آن را به 
وجود می‌آورند. دومین سیستم توسط موج کوتاه بادهای غربی 
هنگامی که تراف آن‌ها عمیق تر شده به وجود آمده که حدود ۳۰ 
درصد از بارش‌های منطقه را به وجود می‌آورند. سومین سیستم 
زبانه‌ی کم فشار مونسون هندوستان است که کمتر از ۱۰ درصد از 
بارش‌ها را ایجاد می‌کند. سیستم‌های دوم و سوم اغلب رگباری بوده و 
کمتر احتمال ریزش‌های جوی مطلوب از آن‌ها انتظار می‌رود. فرج‌زاده 
و همکاران (۱۴) نقش سامانه‌های موسمی را در بارش‌های تابستانه 
جنوب شرق ایران مورد بررسی قرار داده و نشان دادند که در این 
منطقه» علاوه بر عامل صعود و هوای مرطوب که باعث وقوع بارش 
می‌شوند. پیچیدگی و موقعیت توپوگرافی منطقه می‌تواند باعث 
افزایش و کاهش بارش گردد. پدیده‌های بندالی موثر بر آب و هوای 
ایران در میان پارامترهای جوی بیشترین تأثیر را بر بارش داشته و 
رخداد بلاکینگ در برخی موارد می‌تواند به واسطه‌ی شدت و تداوم در 
یک منطقه موجب ایجاد سیل و خسارت شود. بررسی بارش‌های فرین 
استان بوشهر را نشان داد که وقوع بارش‌های شدید در استان بوشهره 
نتیجه‌ی استقرار یک سامانه‌ی بندالی از نوع رکس یا امگا در ترازهای 
میانی جو و سامانه سودانی کم فشار سطح زمین در جنوب غرب ایران 
است (۲۳۴). بررسی سینوپتیکی الگوهای فشار مرتبط با بلاکینگ‌های 
موثر بر رخداد بارش‌های مداوم (۵ روز و بیشتر) و سنگین در ایران 
تفت اوه اگوی راتشک ایکا در ی راز فراوک و 
تداوم بارش بیشتری برخوردار است (۱۱ و ۲۹). 

اطلاق صفت سیلآسا به بارش تا حد زیادی تابع مکان و قلمروی 
تخر اقبانی و قرایط اقلیمی سطفی تفت بارهن ات ۵ ارام 
با توجه به وضعیت پوشش گیاهی و اقلیم خشک استان سیستان و 
بلوچستان» پایین بودن متوسط بارش سالانه» پتانسیل بالای این 
استان در نزول بارش‌های سنگین و سیلآسا که از مشخصه‌های بارز 
اقلیمی جنوب شرقی ایران است (۲۱ و ۲۶) و پیش‌بینی افزایش رخداد 
بارش‌های سیل آسا برای دهه‌های آینده در این منطقه ناشی از اثرات 
تغییر اقلیم (۸155) بدیهی است که یکی از راهکارهای پیشگیری از 
وقوع مخاطرات طبیعی همچون سیل, درس گرفتن و آگاهی از رخداد 
بارش‌های سیل آسای گذشته است. 
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شکل ۱- موقعیت جغرافیای منطقه مورد مطالعه و پراکنش ایستگاه‌های سینوپتیک در سطح منطقه 
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بر همین اساس هدف از پژوهش حاضر شناسایی و تحلیل 
هواشناختی الگوهای گردشی بزرگ مقیاس جوی ایحاد کننده‌ی 
بارش‌های فراگیر و سیل‌آسا در نیمه گرم سال (بهار و تابستان) در 
جنوب شرق ایران (استان سیستان و بلوچستان) است. 


استان سیستان و بلوچستان در جنوب شرق ایران با وسعتی برابر 
۸ کیلومتر مربع نزدیک به ۱۱ درصد از کل مساحت کشور را 
در بر می‌گیرد. منطقه مورد مطالعه در حد فاصل دو عرض جغرافیایی 
۵ درجه و ۲ دقیقه تا ۳۱ درجه و ۲۹ دقیقه عرض شمالی و از ۵۸ 
درجه و ۴۹ دقیقه تا ۶۳ درجه و ۲۰ دقیقه طول شرقی واقع شده است 
(نگاره ۱). اين استان از نظر بارش جز خشک‌ترین و کم باران‌ترین 
استان‌های کشور است و میانگین بارش سالانه ان ۰ میلی‌متر 


است. 


مواد و روش‌ها 

در این پژوهش برای مشخص کردن روزهای با بارش سنگین و 
فراگیر آمار بارش روزانه ۶ ایستگاه سینوپتیک در بازه زمانی ۲۰۱۸- 
۸ در گستره‌ی استان سیستان و بلوچستان از سازمان هواشناسی 
کشور اخذ شد. پراکنش ایستگاه‌ها به گونه‌ای است که کل منطقه 
کمتر از ۱ میلی‌متر ممکن است توسط عوامل محلی نیز رخ داده باشند 
پژوهش‌های گذشته (۵ ۱۷ ۲۳ ۲۰ و ۲۲ آستانه روز بارش ۱ 
میلی‌متر و بیش از آن انتخاب و روزهایی که بارش ۲۴ ساعته آن‌ها 
کمتر از ۱ میلی‌متر بود به عنوان روز بدون بارش مشخص و حذف 
شد. در ادامه بر اساس پژوهش‌های انجام شده در زمینه توزیع بارش» 
چون استفاده از شاخص صدک‌ها! نسبت به شاخص‌های آستانه‌ای 
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ارجح است (۰۷ ۲۶ و ۲۸) بنابراین در این پژوهش نیز از صدک 0۰ام 
برای مشخص نمودن بارش سیل‌آسای هر ایستگاه به تفکیک استفاده 
شد. برای شاخص فراگیری بارش نیزء از بارش‌هایی که همزمان 
حداقل در ۵۰ درصد از ایستگاه‌ها گزارش شده بود استفاده شد. با 
توجه به دو ویژگی سیل‌آسا و فراگیر بودن بارش طی ۳۰ سال 
استخراج شدند. در گام بعدی برای شناسایی الگوهای سینوپتیکی جو 
بالای این سامانه‌های سیل آسا از داده‌های بازکاوی شده ۳۲۳۸۸۵ 
مرکز پیش‌بینی میان مدت اروپایی۲ ۳0۷۲۷۷۳ با قدرت تفکیک 
مکانی ۳ ۶ 0.227 استفاده شد. پارامترهای جوی دریافتی شامل 
فشار تراز دریا (00510) ارتفاع ژئوپتانسیل (2» رطوبت ویژه (0) مولفه 
(۷) بودند. سپس نقشه‌های جو بالا در ترازهای مختلف با استفاده از 
نرم افزار گردس" ترسیم شد. به منظور شناسایی روند تغییرات فشار 
تراز دریا (5[۳) و ارتفاع ژئوپتانسیل (500 02 از دو روز قبل از 
شروع بارش‌های سیل‌آسا و فراگیر مورد مطالعه قرار گرفتند. برای 
مطالعات پیشین, در ابتدا شبکه‌ای به طول ۰ تا ٩۰‏ درجه‌ی شرقی و 
الگوی دوم در این پژوهش که الگوی سلول بسته‌ی بندال امگایی 
تکوین يافته بر روی غرب ایران است. لازم دیده شده که طول 
جغرافیایی منتخب به طول ۴۰ درجه شرقی جابجا شود تا شبکه‌ی 
منتخب برای نمایش کامل الگوهای گردشی موثر بر رخداد بارش‌های 
سیل‌آسا و فراگیر جنوب شرق ایران کارآمد و مناسب باشد. 


نتایج 

با تجزیه و تحلیل داده‌های بارش روزانه در طی بازه زمانی ۳۰ 
ساله (۱۹۸۸-۲۰۱۸) طی ماه‌های گرم سال تعداد روزهای با 
بارش‌های سیل‌آسا و فراگیر در استان سیستان و بلوچستان مشسخص 
شدند و با توجه به شاخص‌های سیل‌آسا و فراگیری که پیش‌تر تعریف 
نگ ۲ رود با بارش هاش سیل ابا مق اک پیت آمد کنهد اعلیب ور 
فصل بهار رخ داده‌اند (جدول ۱). اما خلاصه‌ای از آمار بارش‌های رخ 
داده در استان سیستان و بلوچستان نشان داد که در ۲۰ سال گذشته 
شدیدترین و کمترین بارش‌های ۲۴ ساعته به ترتیب با ٩۰,۳‏ میلی‌متر 
در چابهار و ۱۴,۵ میلی‌متر در زاهدان رخ داده است. همچنین بیشترین 
تعداد روزهای بارشی در خاش ۱۱۷ روز و کمترین تعداد روزهای 


۱۳ 0 
۲0۲6»286 
2- 05 


بارشی در چابهار ۳۲ روز بوده است (جدول ۱). در میان این آمار با 
توجه به شروط تعریف شده برای انتخاب بارش‌های سیل‌آسا و فراگیر 
در نهایت ۲ سیستم سینوپتیکی بزرگ مقیاس و متفاوت که باعث 
مشخصات آن‌ها در جدول ۲ آورده شده است. 


الگوی اول: طوفان سوپر سیکلونی گونو" 

گونو قوی‌ترین چرخند حاره‌ای است که در شرق دریای عرب 
تشکیل و گسترده شده است (۱۵ و ۲۷). در روز پنجم ژوئن به علت 
تابش شدید خورشید کشورهای حاشیه خلیج فارس و جنوب ایران تا 
سوریه تحت استیلای کم فشار حرارتی سطح زمین با فشار ۱۰۰۵ 
هکتوپاسکل بوده و چرخند حاره‌ای گونو با حرکت غرب سوی خود با 
منحنی بسته ۵۸۵۰ ژئوپتانسیل متر در شرق دریای عرب به 
خشکی‌های عمان رسیده است. از آنجا که چرخند گونو حرکت 
غرب‌سو داشته, در نتیجه انتظار می‌رود تحت تاثیر نیروی کوریولیس 
در روزهای بعدی به سوی شمال پیشروی کند. نفوذ چرخند به داخل 
خشکی‌های کشور عمان و دور شدن از منابع رطوبتی باعث شده که 
در اين روز از انرژی جنبشی چرخند کاسته شده و تضعیف شود. در 
ادامه چرخند مسیر شمال و شمال غرب را در پیش گرفته و حاشیه 
شمالی چرخند به سواحل چابهار رسیده است. در سطوح میانی اتمسفر 
نیز یک پر ارتفاع بر روی شبه قاره هند در تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال در 
حال تکوین است. در همین زمان زبانه‌ای از پرفشار تشکیل شده بر 
روی جزایر اسکاندیناوی با فشار مرکزی ۱۰۲۵ تا ۱۰۳۰ هکتوپاسکال 
در حال تزریق هوای سرد عرض‌های شمالی از طریق ناوه‌ی تشکیل 
شده در شمال دریای خزر به مناطق شمال غرب و شمال شرق ایران 
است. قرار گرفتن مرکز کم ارتفاع سطح ۵۰۰ هکتوپاسکال بر روی 
مرکز کم‌فشار سطح زمین در غرب دریای مدیترانه نشان دهنده 
گرا یک تج کید درناسکی دای مطقهیوهه کیا خرکت مباری 
خود تا نیمه جنوبی کشور پیشروی کرده است (2-۱). 

در ادامه و در روز ششم ژوئن,» بررسی نقشه‌ها (0-۱) نشان 
می‌دهد که در اين روز چرخند گونو توسط نیروی کوریولیس به 
عرض‌های شمالی‌تر منتقل شده و بخش‌هایی از کشور عمان و مناطق 
ساحلی جنوب شرق ایران را در برگرفته است. علی‌رغم استقرار سمت 
غربی چرخند بر روی خشکی‌های عمان. در این روز قرار گرفتن کم 
ارتفاع تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال بر روی مناطق کم فشار سطح زمین 
باعث تشدید واگرایی سطح بالا شده همچنین قرار گیری قسمت 
شرقی طوفان بر روی دریای عمان منجر به تقویت طوفان شده و گونو 
را از یک چرخند حاره‌ای به یک طوفان حاره‌ای تبدیل کرده است. 
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جدول ۱- تعداد روزهای بارشی و شدیدترین بارش روزانه در سیستان و بلوچستان 
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به نظر می‌رسد پر ارتفاعی که در روز قبل در شرق چرخند تشکیل 
شده بود در تغییر مسیر چرخند و هدایت آن به سوی جنوب شرق 
ایران موثر بوده و در واقع به صورت یک مانع عمل کرده است. فشار 
مرکزی طوفان نسبت به روز قبل ۵ هکتوپاسکال کاهش یافته و به 
۰ هکتوپاسکال رسیده است. 

همچنین پرفشار شمال اروپا مقداری ضعیف شده و عقب نشینی 
کرده اما در شمال ایران» ناوه شمال دریای خزر عمیق تر شده و با 
حرکت چرخندی خود هوای سرد را به داخل ایران تزربق کرده که 
منجر به ایجاد گرادیان حرارتی شدیدی در این منطقه شده که نقش 
شایانی در تقویت طوفان گونو داشته است. اما در روز هفتم ژوئن 
طوفان با جهت‌گیری جنوب شرقی - شمال غربی از جنوب وارد ایران 
شده است و شاهد افت شدید فشار در مناطق نزدیک به چشم طوفان 
بوده‌ايم که نشان از حرکت چرخندی جریان هوا در سطح زمین 
می‌باشد در این حالت قسمت شمالی هسته طوفان بر روی 
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زاهدان زابل تاریخ 
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صدک ٩۰‏ ام 
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خشکی‌های ایران» قسمت مرکزی آن بر روی دریای عمان و قسمت 
جنوبی آن بر روی خشکی‌های کشور عمان قرار دارد هر چند که در 
این روز بیشترین بارش‌های ۲۴ ساعته در ایستگاه‌های سیستان و 
بلوچستان به ثبت رسیده است اما انرژی جنبشی طوفان به دلیل نبود 
هوای گرم و مرطوب در اين روز با ورود به خشکی کاهش يافته و 
طوفان در حال ضعیف شدن است پر ارتفاعی که بر روی شبه قاره 
هند تکوین یافته بود در اين روز تقوبت شده و تا مرکز دربای عرب 
رسیده است و مانع حرکت طوفان به سمت شرق شده است که در 
تغییر مسیر طوفان کاملا تاثیرگذار بوده است (1-ع). در اين روز زبانه 
پرفشار تشکیل شده بر روی شمال اروپا که تا شمال ایران پیشروی 
کرده بود عقب‌نشینی کرده است و کم ارتفاعی که در غرب دریای 
مدیترانه تشکیل شده بود به خشکی‌های شمال غرب ترکیه منتقل 
شده به علت این جابجایی ناوه شمال دریای خزر حرکت مداری را در 


پیش گرفته و انتقال هوای سرد عرض‌های شمال ضعیف تر شده و به 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


این علت گردایان حرارتی ایجاد شده در این منطقه از بین می‌رود اما 
انتقال هوای سرد با شدت کمتری به پشت طوفان همچنان ادامه دارد 
(1-). بیشترین بارش ۲۴ ساعته طی طوفان گونو در این روز باریده 
است به طوری که شهرهای چابهار با ٩۰,۵‏ و نیکشهر با ۲۳ میلی‌متر 
بیشترین بارش را در این روز داشته‌اند چون به هسته‌ای اصلی طوفان 
نزدیک تر بوده‌اند در نتیجه بارش بیشتری دریافت کرده‌اند زیرا هسته 
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کت 


تراز ۷۰۰ هکتوپاسکال بوده است شدت صعود هوا در اطراف چشم 
طوفان به بیش از ۳,۵ پاسکال بر اه رسیده است اما در ماطقی 
همچون شمال زاهدان و زابل عامل صعود برقرار نبوده است (1-1) در 
تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال نیز تقریا در اکفر تقاط چرخندگی مثبست بود 
است که نشان از واگراییی سطوح فوقانی اتمسفر بر روی استان 
سیستان و بلوچستان می‌باشد (1-) 


نت 


3 30 20 3 0 
شکل ۲- (2۰0) فشار تراز دریا (002) و ارتفاع زئوپتانسیل (57*) تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال به ترتیب برای ۸۵ ۶ و ۷ زوئن. (0) و (ع) به ترتیب 
تاوایی نسبی (1: ۱۰ *) تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال و سرعت قائم جو (1: ۱۰ ) تراز ۷۰۰ هکتوپاسکال به همراه ارتفاع زئوپتانسیل در تراز ۵۰۰ 
هکتوپاسکال در ۷ زوئن 
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شکل ۳- () رطوبت ویژه ("2/ج) تراز ۸۵۰ هکتوپاسکال در مقیاس وسیع و () وزش رطوبتی در تراز ۸۵۰ هکتوپاسکال در روز ۷ ژوتن 


عصل 7 مه و 850 اه جمنع207 وانا‌تصنط (ق) 0صه علمعه معتها ه من قاط 850 24 ای ونتسسط لیمک 60 -3 م۲1 


طوفان با حرکات چرخندی خود باعث انتقال حجم عظیمی از 
رطوبت دریای عمان, دریای عرب و اقیانوس هند به مناطق جنوب 
شرقی ایران شده است که سهم دربای عمان در این روز بیشتر و 
اقیانوس هند بسیار اندک بوده است (1-1) بیشینه رطوبت در مرکز 
طوفان بیش از ۱۶ گرم بر کیلوگرم بوده است و به تدریج با فاصله 
گرفتن از چشم طوفان مقدار رطوبت از جنوب استان با مقدار ۱۵ گرم 
بر کیلوگرم به مقدار ٩‏ گرم بر کیاوگرم در شمال کاهش ياقته به 
همین دلیل شدت بارش‌ها در مناطق جنوبی استان بیشتر بوده است. 
شار رطوبتی از سطح زمین تا ترازهای ۸۵۰ و ۷۰۰ برقرار بوده است 
اما بیشترین انتقال رطوبت در تراز ۸۵۰ رخ داده است (1-ع). در این 
روز در قسمت‌های شمالی استان ارتفاعات مرکزی استان مانع انتقال 
رطوبت و شرایط ناپایدار حاصل از طوفان به این مناطق شده است در 
نتیجه هیچ بارشی دریافت نکرده‌اند. ارتفاع امواج در این روز در مناطق 
ساحلی سیستان و بلوچستان و هرمزگان بین۴ تا ۵,۵ متر بوده است و 
در مجموع اين طوفان حاره‌ای در ایران موجب مرگ ۲۱ نفر و ۲۱۵ 
میلیون دلار خسارات شد (۲۷). 


الگوی دوم: بلاکینگ امگا! 

دو روز قبل از بارش شدید فراگیر» ساختار الگوی بلاکینگ امکا 
در ۲۹ مارس ۲۰۰۹ بر روی نقشه‌های ارتفاع ژئوپتانسیلی خودنمایی 
می‌کند. علت تکوین این الگوی اقلیمی را می‌توان به نحوه توزیع 
پراکندگی فشار بر روی زمین در این روز نسبت داد. در روز سی 
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مارس. مرکز پرفشار دینامیکی آزور بیش از حد نرمال تقوبت شده و 
فشار مرکزی آن به ۱۰۲۵ هکتوپاسکال رسیده که در این حالت در 
عرض‌های جغرافیایی ۲۰ تا ۵۰ درجه‌ی شمالی به صورت مانع عمل 
کرده و موجب شکست در بادهای غربی و متعاقبا دوشاخه شدن 
بادهای غربی شده است. این عمل باعث ایجاد یک پشته پر ارتفاع و 
شمال این پرفشار کم فشار ایسلند به شدت تقویت شده و به سوی 
شرق پیشروی کرده است. در مقابل به علت افت فشار بر روی 
کشورهای اسپانیا و پرتغال هسته‌ی کم ارتفاع اولیه بلاکینگ امگا با 
ناوه‌ی تسبتاً عمیقی ایحاد شده است و در همین هنگام پرفشار سیبری 
تقویت شده و زبانه‌ای از آن بر روی شرق و مرکز دربای مدیترانه تا 
شاخ آفریقا غلبه دارد و باعث ایجاد یک پشته عظیم بر روی مدیترانه 
شده است که محور شمالی ان 
کم فشار جنوب شرقی سیستم بلاکینگ امگا با منحنی بسته ۵۵۵۰ 
ژئوپتانسیل متر در غرب ایران قرار گرفته و عمق ناوه تا دریای سرخ 
پیشروی کرده است. فرارفت هوای سرد به داخل پشته روی مدیترانه 
توسط پرفشار سیبری و انتقال این هوای سرد و ناپایدار توسط ناوه به 
جنوب شرق ایران در حال انجام است (۸72). در روز ۳۰ مارس هسته 
اصلی پرفشار آزور تضعیف شده و در حال جابجایی به عرض‌های 
شمالی تر بوده و از آنجا که پیدایش این سیستم پرفشاره دینامیکی 
است؛ لذا جابحایی هسته‌ی مرکزی آن دور از انتظار نخواهد بود. 
هسته اصلی کم فشار ایسلند نیز پیشروی شرق سو داشته و به جزایر 
اسکاندیناوی رسیده است. اما وجود پرفشار آزور مانع از حرکت این کم 


تا دریای سیاه رسیده است. هسته‌ی 


فشار به عرض‌های پایین شده است. 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


؟ 8 لا # ٩‏ ۶ لا ل# لا لا 8 و ۷ 


۳ 


شکل ۴-(۰ «ه) فشار تراز دریا (00۵) و ارتفاع ژئوپتانسیل (5-2 002) تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال 
به ترتیب برای ۰۲۹ ۳۰ و ۳۱ مارس. () و (ع) به ترتیب تاوای نسبی (5۳ ۳۱۰) تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال و سرعت قائم جو (5۳1 ۳۱۰) تراز ۷۰۰ هکتوپاسکال به همراه ارفاع 
ژئوپتانسیل در تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال در۳۱ مارس 
(0) ۲۵5۵66۵۱1۷۵۱۷۰ ,31 4صح 30 ,29 ط)عتع]۱۷ ۶0۶ 2ظ 500 0۶ 16۷۵1 رص) )عمط ادتاجماهممعع 4صج (رحمرط) متتاعععرم 16۷۵1 62 (۵ بط بع) -4 عنام[ 
جم ۳۳3۵ 500 گم اطعتعط امتاصه‌تمومعع طزه ۳ ۰700 ۵۲ (1032) املع لمه‌تانه۷ معط همع 0۳۵ 500 هم (1075 تو) دائه‌تار۷0 ۵120۷6 عطا (ع) 200 
,31 ۷۲2۲0۲ 


هسته کم فشار جنوب غرب بندال با مقداری جابجایی به سمت 
جنوب بر روی تنگه جبل‌الطارق قرار گرفته در مقابل پرفشار آزور به 
علت انتقال هوای گرم ناوه جنوب غرب بندال به عرض‌های شمالی 
پرفشار سیبری در حال تضعیف است؛ اما همچنان زبانه آن کل دریای 
مدیترانه تا شمال افریقا را تحت سلطه خود قرار داده است. کم فشار 
جنوب شرق بندال به شمال غرب خلیج فارس منتقل شده و فرارفت 
هوای سرد سیبری از طریق پشته مدیترانه‌ای در حال انتقال به 
عرض‌های جنوبی‌تر و به دنبال آن ایجاد ناپایداری در عرض‌های 
میانی و بارش در جنوب شرق ایران خواهد شد (0-2). در نهایت در 
روز ۳۱ مارس تغییرات عمده‌ای در سیستم‌های فشار رخ داده و پرفشار 
سیبری مسیر شرق را در پیش گرفته و زبانه‌های آن نیز ضعیف تر 
شده‌اند. پرفشار آزور به سمت شرق حرکت کرده و با پرفشار سیبری 
ادغام شده است و کم فشارایسلند نیز از شرق به غرب گسترش یافتد 


است یه طوری که زبنه آن در شمال پرفشار سیبری قرار گرفته است. 
در تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال کم ارتفاع جنوب شرقی بلاکینگ در این 
روز شدت بیشتری گرفته و هسته مرکزی آن برروی جنوب غرب 
ایران تا نواحی مرکزی قرار گرفته است و درسطح زمین شاهد تشکیل 
یک مرکز کم فشار مي‌ياشيم که در مرکز ایران قرار گرفته و فشار آن 
پین ۱۰۰۰ تا ۱۰۰۵ هکتوپاسکال می‌باشد زبانه‌های این مرکز کم 
فشار به جز نوار شمالی کشور تقریبا کل ایران را فرا گرفته این نشان 
از وجود شرایط مناسب حرکات چرخندی در سطح زمین می‌باشد. در 
تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال منحنی‌های هم ارتفاع با جهت‌گیری جنوب به 
شمال در حال گذر هستند در این حالت استان سیستان و بلوچستان در 
زیر محور ناوه (محل بيشینه تاوایی نسبی) قرار گرفته چرخندگی 
مثبت در تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال حکایت از واگرایی مناسب در این روز 
دارد. 
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شکل ۵- () رطوبت ویژه (2۲.12) تراز ۸۵۰ هکتوپاسکال در مقیاس وسیع و ۳ وزش رطوبتی در تراز ۸۵۰ ۸ هکتوپاسکال در ۳ ۳ 
۲ 31 07 ۱۳2 850 )2 2076660 01)۲تسط رع) 20 ماع مع۱2۲ و وم و 850 24 رماع تسا ‌نلتءمگ () -5 ۲12۱۳۲6 


در اين شرایط فاصله خطوط هم ارتفاع تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال 
نسبت به روز های قبل کاهش يافته که نشان از افزایش گرادیان 
فشاری مناسب برای رخداد بارش می‌باشد (2-). در سطح ۷۰۰ 
هکتویاسکال شاهد حرکات بالاسوی! شدید در زیر محل بیشینه 
چرخندگی مثبت در تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال بوده ایم (2-2) بیشینه 
حرکات و جوی در جنوب شرق ایران بین ۱- تا ۲- پاسکال بر 
ثانیه رسیده است (0-2). در اين روز در کل ایستگاه‌های سیستان و 
بلوچستان بارش گزارش شده و ایستگاه‌های نیکشهر با ۶۲:۰۱ و 
ایرانشهر با ۲۲ میلی‌متر بیشترین بارش را دریافت کرده‌اند در مجموع 
به علت سکون و حرکت کند اين سامانه شاهد "فراگیرترین بارش ۲۴ 
ساعته " نسبت به دو الگوی دیگر بوده‌ايم. 

سرچشمه رطوبت بارش‌ها در اين روز یک رودخانه‌ی اتمسفری 
بوده این جریان عظیم رطوبتی که از استوا با جهت‌گیری شمال شرقی 
به حرکت درآمده است در بخش جنوبی دریای سرخ تقویت شده و از 
جنوب شبه جزیره عربستان وارد دریای عمان شده است (2-) در اين 
منطقه فعال بودن واچرخند جنوب شرقی دریای عرب اساسی‌ترین 
عامل در همگرایی و تقویت این جربان رطوبت از طریق انتقال 
رطوبت دربای عمان و دریای عرب و هدایت آن به جنوب شرق ایران 
بوده است این انتقال رطوبت در سطح زمین و ترازهای ۸۵۰ و ۷۰۰ 


تمه ۱۷۲۱۵۷ ۷۵6۵1 -1 


هکتوپاسکال برقرار بوده است اما در تراز ۸۵۰ هکتوپاسکال شدت 
بیشتری داشته است (2-ع) و اثر اروگرافیک ناهمواری‌های استان از 
جمله کوه‌های سیستان, بلوچستان» سیاه کوه در شمال زاهدان» بم و 
از همه مهمتر تفتان را در وقوع بارش نشان می‌دهد؛ به طوریکه در 
این روز در مناطق مرکزی و مرتفع سیستان و بلوچستان بارش‌های 
شدیدی رخ داده در حالی که در نقاط پست و هموار همچون چابهار و 
زابل کمترین بارش ثبت شده است. 


الگوی سوم: فرود تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال 

تشدید جریان‌های نصف‌النهاری بادهای غربی توسط پرفشار 
سیبری» دو روز قبل از بارش در ۲۵ مارس باعث شده که بادهای 
غربی در تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال در عرض ۳۵ درجه شمالی بر روی 
مدیترانه مسیر خود را تغییر داده و یک پشته مرتفع تا شمال اروپا 
کشیده شود. در شمال شرق ایران جریان بادهای غربی از مسیر اصلی 
خود بریده شده و یک کم فشار بریده شده با هسته سرد و ارتفاع 
مرکزی ۵۵۰۰ ژئوپتانسیل متر تشکیل شده است که توسط پرفشار 
سیبری تقویت شده و ناقل هوای سرد بوده است. اما پایین‌تر از عرض 
۵ درجه شمالی بادها تقریبا به صورت مداری بر نیمه جنوبی ایران 
غلبه دارند. پرفشار شمال اروپا نیز در حال تقویت و گسترش غرب سو 
بوده است (2-3). در ۲۶ مارس در جریان بادهای غربی که از 
عرض‌های ۳۵ درجه شمالی به پایین در حال وزش مداری بوده‌اند به 
علت افت فشار بر روی جنوب عربستان یک فرود نسبتاً عمیق در تراز 


۰ شریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


۰ هکتوپاسکال شکل گرفته و در این حالت سیستان و بلوچستان 
در جلو محور فرود قرار گرفته است. همزمان در عرض‌های شمالی 
پرفشار شمال اروپا به شدت تقویت شده و زبانه‌ی آن با پرفشار 
سیبری ادغام شده اما پرفشار سیبری تضعیف شده و در حال جابجایی 
به سمت غرب بوده و کم فشار بریده شده نیز در حال جابجایی و 
تضعیف است (0-3). در روز اوج بارش فرود تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال از 
جنوب خلیج فارس به جنوب شرق ایران منتقل شده است و فراز 
تشکیل شده بر روی شرق مدیترانه هوای سرد پرفشار شمال اروپا را 
به جنوب شرق ایران پمپاژ می‌کند. همزمان با عوامل یاد شده عمق 


90 دت 3 :8 
شکل ۶- (۳۰۰ »«) فشار تراز دریا (۳0) و ارتفاع ژئوپتانسیل (252«) تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال به ترتیب برای ۰۳۵ ۲۶ و ۲۷ مارس. (ه) و (ه) به 
ترتیب تاوایی نسبی (" ۱۰*) تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال و سرعت قائم جو ("۵ ۱۰ تراز ۷۰۰ هکتوپاسکال به همراه ارتفاع ئوپتانسیل در تراز 


فرود نیز افزايش پیدا کرده است. وجود یک بسته هوای سرد در تراز 
۰ هکتوپاسکال و قرار گیری آن بر روی مناطق مرکزی استان 
سبب ایجاد جوی آشفته در مناطق مرکزی بوده و باعث شده شدت 
صعود هوا در مناطق مرکزی استان به ۱- تا ۰,۸- پاسکال بر انیه 
برسد (0-3) به نظر می‌رسد وجود اين بسته هوای سرد با کم فشار 
برید شده در شمال شرق ایران مرتبط بوده است. در نهایت عمیق 
شدن فرود تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال باعث تشدید واگرایی در تراز ۵۰۰ 
هکتوپاسکال شده است. 
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۰ ۵ هکتویاسکال در ۲۷ مارس. 
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مقادیر مثبت چرخندگی در این روز اين آمر را تائید می‌کنند (3-) 
در این حالت استان سیستان و بلوچستان در زیر محور فرود قرار 
گرفته همزمان در عرض‌های شمالی شاهد هم پیوندی پرفشار سیبری 
و پرفشار شمال اروپا هستیم در نتیجه این عمل پرفشار سیبری به 
سوی غرب حرکت کرده و کم فشار بریده شده نیز در حال تضعیف 
شدن بوده است اما در تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال به صورت یک فرود کم 
عمق در فرارفت هوای سرد به بخش‌های جنوب شرق ایران عمل 
کرده است این به معنی تشدید ناپایداری و ایحاد جوی منقلب در این 
روز می‌باشد (3-ع). 

رودخانه اتمسفری که در الگوی دوم تغذیه رطوبتی بارش‌ها را 
انجام داده بود در اين الگو نیز تاثیر عمده‌ای بر تامین رطوبت بارش‌ها 
داشته است البته با شدتی کمتر (1-3 جهت باد در تراز ۸۵۰ 
هکتوپاسکال حکایت از وجود حرکات چرخندی در غرب استان دارد 
که از طریق دریای عمان رطوبت بیشتری به این جریان اتمسفری 
تزریق کرده و در نهایت محرکه‌ای برای انتقال این جریان رطوبت به 
جنوب شرق ایران بوده است. همچون دو الگوی قبل در این الگو نیز 
شدت انتقال رطوبت در تراز ۸۵۰ هکتوپاسکال نسبت به سطح زمین و 
تراز ۷۰۰ هکتوپاسکال بیشتر بوده است. جهت باد در مناطق شمالی 
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استان شرقی بوده و رطوبت کمتر به ین منطقه رسیده است به همین 
دلیل ایستگاه‌های زابل (بدن بارش) و زاهدان (۰,۷) کمترین مقلدیر 
بارش را در این روز ثبت کرده‌اند (3-ع). 

فاصله از منابع رطوبتی و ناهمواری ها در وقوع بارش‌های سنگین 
و فراگیر نقش قابل توجهی را در اين منطقه بازی کرده‌اند. از نقاط 
مشترک هر سه الگوی بارشی کاهش رطوبت جوی در هر سه تراز 
سطح زمین ۸۵۰۰ و ۷۰۰ هکتوپاسکال از جنوب تا شمال استان بوده 
(۰-۸ ۰ 2) که عمدتا به دلیل فاصله از منابع رطوبتی و همچنین 
چینش و ارتفاع ناهمواری استان سیستان و بلوچستان بوده است که 
باعث گیرش رطوبت و مانع انقال رطوبت کافی برای وقوع بارش‌های 
سیل آسا شده است. اما همچنان که پیداست در الگوی دوم مقدار 
کاهش رطوبت از جنوب به شمال کمتر بوده که این امر به علت فعال 
بودن واچرخند دریای عرب و قدرت این واچرخند در انتقال رطوبت را 
شان می‌تهیدر مضمفغ با آقرانش ارتفاع به ظرف تاطی شمالن 
عمدتا سامانه‌های بارشی رطوبت خود را از دست داده‌اند و ناهمواری‌ها 
مانع پراکنش مناسب رطوبت در سطح استان شده‌اند به همین دلیل در 
مناطق شمالی نسبت به مناطق جنوبی شدت بارش ها ضعیف تر بوده 


است. 
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306 30 2956 28 265 28 27,5 27 26.5 26 255 25 
عرض جغراقیای 
۱9۱۲ 


شکل ۸- مقادیر یاخته‌ای (۰,۲۵۳«۰,۲۵) رطوبت ویژه سیستم‌های بارش زا برای («) الگوهای اول (۷ژوتن) (0) الگوی دوم دوم (۳۱ مارس) و (0) 
الگوی سوم (۲۷ مارس) در راستای طول جغرافیای ۶۰,۵ و بین عرض‌های جغرافیای ۲۵ تا ۲۱ درجه شمالی (از جنوب به شمال) در ۳ تراز ۰۰۰ 


ف ۸۵ [ مکی ۷ 
6 (0) (7 ۲6ل) حعااوم اما معط (ه) ۵ عماوری ممتاهاامتع ۳ ۵ انلتسسط یمه ۵ ( 025 ۴ 0.25) ممبااه۷ ۵ -8 مساهز۲ 
0 25 مع0تاه۱ ۵۲6۵ 20 60.5 وا رهم01۳6 ع0اازهص۱۵ ۲۳۵ ص (27 ۱۷۱۵۲۵) )ونر 0سنطا مط رم) هه (31 مبه0۷۱) ادن 6000و 
۵ 200700 850 ,1000 0۴ وا۲۵ع۱ 3 )2 (طاتتمص م6 نمی رم امه دمععع0 31 


بحث و نتیجه گیری 


بر اساس آمار بارش شش ایستگاه سینوپتیک طی بازه زمانی 
۸ قععداد روزهای بارشی در فصل بهار و تابستان از ۲۲ روز 
در چابهار تا ۱۱۷ روز در خاش متغیر است اما در دوره آماری مورد 
مطالعه وقوع بارش‌های سیل‌آسا و فراگیر نتیجه استقرار سه الگوی 
گردشی بزرگ مقیاس حاره‌ای و جنب حاره‌ای بوده‌اند. بررسی سازوکار 
هواشناختی آنها نشان داد که در الگوی اول (طوفان حاره‌ای گونو) 
تکوین پر ارتفاع تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال با منحنی بسته ۵۹۰۰ 
ژئوپتانسیل متر بر روی شبه قاره هند مانع حرکت طوفان به طرف 
شرق شده و با ورود طوفان به جنوب شرق ایران و در مناطق نزدیک 


به هسته اصلی طوفان افت فشار سطحی و حرکت چرخندی رخ داده 
است و بر اثر مجاورت منطقه با هسته اصلی طوفان و محل بیشینه‌ی 
شدت صعود (بیش از ۳,۵ پاسکال بر انیه) و تزریق هوای گرم و 
مرطوب (بیش از ۱۶ گرم بر کیلوگرم) بارش سنگینی رخ داده که 
شدیدترین بارش ۲۴ ساعته نسبت به الگوی دوم و سوم است. در اين 
الگو انتقال حجم عظیمی از رطوبت دریای عرب. دریای عمان و 
اقیانوس هند به جنوب شرق ایران مشهود است و این مساله می‌تواند 
در دهه‌های آتی و افزايش دمای سطح آب اقیانوس‌ها و دریاها ناشی 
از گرمایش جهانی» زنگ خطری برای رخداد سیلاب در جنوب شرق 
کشور باشد. در خصوص الگوی دوم (بلاکینگ امگا) می‌توان به نقش 


محمدی و اکبری. تحلیل هواشناختی بارش‌های سیل آسا و فراگیر در جنوب شرق ایران ٩۰۳‏ 


تقویت شده‌ی پرفشار آزور و عملکرد آن به صورت یک مانع در برابر 
بادهای غربی اشاره داشت که موجب دوشاخه شدن آنها شده و تکوین 
یک الگوی بندالی در تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال شده است. فعالیت پر 
فشار سیبری ناپایداری‌های ناشی از اين الگوی اقلیمی را تشدید کرده 
است. در این الگو استان سیستان و بلوچستان در زیر محور فرود 
(محل بیشینه تاوایی نسبی) قرار گرفته و چرخندگی مثبت در تراز 
۰ هکتوپاسکال حکایت از واگرایی مناسب سطوح میانی برای 
تقویت شرایط صعودی در اين روز دارد. به دلیل سکون و حرکت کند 
این سامانه شاهد "فراگیرترین بارش ۲۴ ساعته " نسبت به دو الگوی 
دیگر بوده‌ایم. سرچشمه رطوبت بارش‌ها در این روز رودخانه‌ی 
آتمسفری است که این جربان عظیم رطوبتی که از استوا با 
جهت‌گیری شمال شرقی به حرکت درآمده و در بخش جنوبی دریای 
شده است. در نهایت در الگوی سوم (فرود تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال) 
عمیق شدن تراف میانی وردسپهر باعث واگرایی در تراز ۵۰۰ 
هکتوپاسکال شده و در این وضعیت منطقه مورد مطالعه در جلوی 
محور فرود قرار گرفته است. از طرفی هم پیوندی پرفشار سیبری و 
پرفشار شمال اروپا و فرارفت هوای سرد این دو پرفشار به جنوب شرق 
ایران باعث تشدید نایایداری شده است. رودخانه اتمسفری که در 
الگوی دوم تغذیه رطوبتی بارش‌ها را انجام داده بود در این الگو نیز 


منابع 


تاثیر عمده‌ای بر تامین رطوبت بارش‌ها داشته است هر چند با شدتی 

از نقاط مشترک هر سه الگوی بارزشی سیل‌آساء برقراری شار 
رطوبت از سطح زمین تا تراز ۰۷۰۰ شدت انتقال رطوبت در تراز ۸۵۰ 
هکتوپاسکال و کاهش رطوبت جوی در هر سه تراز سطح زمین ۸۵۰۰ 
و ۷۰۰ هکتوپاسکال از جنوب تا شمال استان است که عمدتا به دلیل 
فاصله از منابع رطوبتی و همچنین چینش و ارتفاع ناهمواری استان 
سیستان و بلوچستان بوده است (۵ و ۲۱) و با نتایج پژوهش خسروی 
(۱۳۹۸) و علیجانی و همکاران (۲۱ و ۴) و لشکری و خزایی (۲۲) 
همخوانی دارد. بررسی ویژگی‌های هواشناختی این سامانه‌های بارشی 
یافته‌های سایر پژوهشگران اکبری و نودهی (۲) را مبنی بر رخداد 
بارش های سیل‌آسای تابستانه در شرق کشور تایید می‌نماید و مبتنی 
بر این است که در جنوب شرق ایران اغتشاشات سطوح بالا 
فراوان‌ترین عامل صعود و عامل اصلی کاهش بارش سنگین در این 
مناطق نرسیدن بخار آب کافی به منطقه است و از نظر الگوهای 
همدید شناسایی شده شباهت دارد (۰۴ ۲۱ و ۲۶). در نهایت بایستی 
تاکید نمود که امکان وقوع بارش در فصل بهار نسبت به فصل 
تابستان به علت گرادیان حرارتی مناسب در جنوب شرق ایران و 
فعالیت پرفشار سیبری و پرفشار شمال اروپاء شرایط جبهه‌زایی در این 
مناطق فراهم است. 


۵ مهم فصماوره که مامصحه رتاو ۸ فلورلممظ متامموری مه عصتاتامف؟ ماقام‌مههن :2018 ۳۲۰ هد مه ,.۱۷۲ طخ 
رولتهعه۲۱ امامعصممز نم که متمرافمم لققدمی هن افو رمق معطانمک مد مد 50 صقط۲ عم ۵۶ المکمنم؟ جع 


(اعحتاوطاه طفتاعحظ طازه موتوع۴۳ 19) :83-102 :3 ,0 رکه ۷ 


66 ع11هصنه1 معط ۵۶ ومصمتهعن فطع ظاً عا۲۵ مدرد مومصهناقصممصهتمان۷]60 رتمتحصاطاصدم .2015 ۲۰ پ«یوطااخر 
-1(۵۲:10۰1007/900705-015-0389 ,2015 ,و۹16ظظ متتمطامدمصصه 24 رع۱۷۱۵)۵۵۲010 ,رصق ۵ )وه نمی :تاه 
۲۵۷1066 صواوع00) ۵۶ للدکصنه: رنه صرح تمصصه صا دجم گم فلورلفمه ,2015 ۷۰ تطم0م۱ هه ۱۷ تدطاخر 
02و29 طفتاعص ط1< صهلونع۳ م1) .141-150 :(5)17 امصامژ ما0۵ عمهمو ۵۶ مصتصصهاظ همنطمهتوهع0 


0ص منصصمه معط ]۰ رمتصهط نا گم ولو امه 2014 ٩.‏ تمصم‌طمه۴۱ عبامظ مه .۷ متصعع‌طاطاخ ر.ک عم تصمطهم۴ ر.ظ نصوزتاخ 
همهم ۱ص مه بطامهتوهع بصع عافهعط نم ۵۶ معته ول مطا ما ممت)هانم ۲:۵۵ ۱۱۵۵0 ۵۶ فممتاتممن م5۵۵۵ 
(صفلوزع۳ م) .28-13 :13 تناها 

۰ 02268 ۵۶ ادا رجمتاهعناهانظ 0۶مز۱(-ع-صصهبدظ رصوعا ۶ه متقصصنت .2017 .ظ نصهزتاخ 

8) .15-1 :56 بطمتهعومک دوع رصق ما 1999 ,21 ۵ 17 تال حصمظ الوگصنه: ۵۶ وتورلقصه مت5۳۴۵۵ :2005 .72 ۲201 
۳۵۲5121 

۰ 1۱2)0۱02۷ ,۱۷۵)۵0۲ ,م۸۵ لقصتتان[ .عمتهاو 0عنصنا مطا ص فمتاتلم)12 ۲۱۵۵۵ .2008 ۷۷۰5۰ «عاطفه مضه ...5 ماوخ 
1 ۵ 3 ,805-818 

عصتینل متصمکنای ماما ما مامعظ ممتاهازم۳۳۵۵ مصصع6۲:ظ .2020 ۰ صفصصتمل 220 و.ل فهتاهت0) ببظ ما۷۷ ,.ظ ۷۲0۵۲۵ 
-1049 :(148)3 همم عطمع۷۷ دمم ع۷تا60وعظ لدمزومامامصصنلن) مه وتوراممم ملهععتات]۱۷ :2016-17 تماه1 ۱۷۷ 


1014 

۶ کجمنوع۲ )صمبعنل صا الوگصنه معط مصتامصتاهء ت10 ممتتعاتن مامورصصته ۵ مطلو۶۵0۵0ظ .2014 بطن) ۸2121 220 ر.۳۲ ۸0۲2۵0 
(امحاوطاه فاعم طازه صمتوعظ م) .3 عع‌طصصیل فص ,47 مان ۷ رطم‌تهععمک مومع هل بصع 

:1 ,2015 عوطامصعبماظ صا تقصصعص هه للمکصته: جع که هتقو ملهموتانمصو هر .2016 هر متام 
1111/11/198۰ 1018520/5۷ 


عصل۱۵0 ط1 299001260 فصمااهم متسوععيم ۵۶ ناه عتاممصرر ,2014 ۱۰ 1مصصصهطام]۱۷ هه ,.ظ تصوزذاه ر.ظ صهنطهع هر[ 
۶ ط0ع2عو 6010 عمط ص نصهع صا فصتد 27 صرح (معمحهر هه دبیم 5) الملصنه: دیامحصتاجم ۵۶ عممهم‌نهعه فطا عصتامع211 
(صتویع۳ 12) .173-155 :10 ۲22۵۶08 آم)ممصصمم ۱ص مه 060۵212 :2012-1993 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


فص و060 رصد صا وتعافیات همتاماام۳۳۵۵1 مصصمتا ۵۶ دتوراممم .2015 .و میمصت م4صه ری صمتصیاوور1 
(م۳۵812 18) 146-131۰ :41 ]16۷۵100[ 

028669٩: ۰‏ 0۶ باه رقفصمتاهمتاهانباظ محصحه رصفا ۵۶ ولعهمقط متتعحصتات .2014 ۸۲ ط۳۵۲۵[2۵06 

ص طم1)هازم0عتم صا فصصماوزه مم0قحمصظ ۵۶ ۲۵1۵ عط ۶م فلورلمصه .2016 ۱۷۲ ع۲ زونه مضه .۲ تاطع۷۵ ,۷۲ ط۳۵۲۵[2۵06 
۶ مافدمه منصدعع0 فطا ما فلهتاممامم امممومماهبه0 لهعتورطاممعع مه ععصععهقجمن مطا که فومتلع۱۵۵۵ظ مصف! مماوه‌طنا۵و 
(صحلونعظ صل) .صق۱ م‌اممه‌ط نامه 

این مطا ما مععاو ماد وم مهمآمب .2010 ۳۰ وطنه] لح م20 ,.ظ.۱ 1تجوباطاله ر.نای )صتاماظ ری صصقصصهاط ۳۲۱۱2 
-10.1007/978-90-481 :1۱۱0۲ :تیوه رتعطفتاطانط معصقطت متامصتات هه وعمملهن [۰1۴۵0۵162 صوعع0 صقتهصا مصقصصم ۵۶ 
3109-90 

مد گه تمصم رفممتامانمه۲۳6 5۵۷۵۲۵ صفاوع‌شها که فلورلممد ملا5۷8۵۵ .2010 .ظ تصوزنله 24 ربظ هفطن 
9امحتادهاه طفتاعص طزه جمتوع۴ 18) .2010 تعصصصصتاگ رق ٩0.‏ و۷62 متنظ۱ مومع 

معا «دن-۱4 01 مملافتمامهتمط متاممط۳ .2020 .ظ صتانه]۱۷ مه ر.طظل فتعفوظ وی).؟ 40ه)تا۲ ری.0 مهم[ 
6423-6440۰ :(33)15 متقصتل اهصساهز روعتهاو 0مانمنا مط موصعم فلممظ مملاهاا۳۲۵۵ 

لمصمتاحصعنصا مطا ۵۶ ممممتعمک امممتها ۵۶ 01166 :(۱۴۲۱۲0۵) ممتام2نصمعزن ۱۷۲۵۲۵۵0۲0۱۵1 مه ۵۶ عتاطاناموری۴ متصصماو[ 
۲ ۵11۸00۲۵610ع صا رهصطفه]۷ - فاعم طم‌تهه‌ومک لمعنوماممصنلن مه ۵۶ (1۳۳0) ععصق متقصئت ۵۶ اعمصحو۴ 
,۱۱۵۱۵۵08 .تافص تفیگ لمملو۱۷]۵۱۵۵۲0۱۵ عطا ۵۶ )مممصه‌عمصه]۱۷ ولوتت مضه یاهتنا مق تعاصعت ‏ امصمز/۱۱2 
۰ ,6601۲۷ 2151 فطا هیال موی ما ععصقطه متفصصتا ۵۶ فامعمو0۳۵ 4صه فاعم مطا که ممتامناهبه 

٩60۲01۲۵ ۰‏ هه لهطامان0 نهر )عوظ .اتازطاممصاه ۷ مه رصمتاه)مم4ه رقامهم1۳ .2014 .ععصقطن مامتان ب۳0] 
ملقصصتات وم امصحظ اماممصصهبمععام؟ مطا ۵۶ ۴۵۵۵۲۲ )صمطرووموفه طا۶ز۳۲ معط م6 11 مامت مما۷۱/۵ که ممتاتاطاتطجمن 
وسنآیکل اهاپ ۵۱۵۲6۵ و 1 تارظ .۱.۲ هم و۱۷2 .ایکا مها ر.ل.نا م10 ریک ۷ و0تتقظ ر.رظی بل۳1۵1] ععصقمل 
مایا ۷۷۲/6 220 پیکز.۲ 2عصهتافه۱ ریگ مملمهی ۷2۵ ,.لایظ 16۷۷ ر.ف.ظ امعونک ر.ظ فصن رت 0000۷۵ و.ل). ۷ ۴0۲202 
۰ .00 1132 بهونا ,۲ اظ ب۷0۲ ۵ 0مه صمل‌عمنک ۱۲۵0 رمعز۲ماصصه روومعظ۲ اوه نصا معلتعصاصنون ور.08ع) 


۰ .۳۰.۷۷ 2۳۷۱6۲5 200 و۷۰۷ صتتقطکا و۷۷ ات۷۲2 ور.لل.۲ مصعععق و.ل.؟ مصهوعهی و.ل.۷۷ ۲ تلدهاتان ول صعوتان 
۰ -1156 :18 مامصتات متام[ .عممتلهاصته معصمقط متفصئاه کصمتوصهت ما وعصصعته مصتامصتاد۳۴ 

02 0 وعمتا0عفمک «امونای مفا۱۷۱۵ فاصه۷ظ ممتامانم۲۳60 تعحصصصرناگ فطا ۵۶ مطا وم وتو ۸ .2019 ۷۲۰ 105۲2۷1 
.127-4 :(12)41 .1۳20 01 

,00۵۵ وم۲ن02 ۷۲۵ رصفن؟ ۵۶ ]فهمطانامه صا فالحگصتد؟ تماصاه ۵۶ مهم ۵ 0 فلورلممد ۷۵۵۵6۵ .2005 ۲۰ زیماطوه [ 
9امحتادهاه طوتاعصظ طزه صهتوتع۲ م1) .2005 فصتمو را ملظ ,9 ماه ۲۷ 

م۵0 رعمصام۳م صه)عمطهبظ مه صهافته طاً الوگصنی: پاسمفعط گم دتوراقمه 5۳۵۵۵۵ .2014 ۷۲۰ ۴22۵8 صه بط دوه [ 
امحتاوطاه طفتاع‌دظ طازه موتوع۴ 18) :70-85 :(23)1-90 امصساهل ممتاقصص همم مومع 

۲ مصو۲۱ ه فعمتمتانه 5۷۵۵۵۵۵ .2016 ۷۷۰ صتکل-۵1 ۷۷ 200 ربا طق1ل ویک صتنا ۷۷ موجه ر.۷ 0ار[ 
۲-1-6-۰ )10.1175/1 :10 .8703-8719 ,24 :01180216.29) 0۶ لفصام؟ رقصتط ۵۷۵ مملاهاا۳۲۵۵1۵ 

بصه طا ممتامتاجممصمن) المگصتف؟۳ ۵۶ ۳۵۸2۵۲0۵5 م۰1۲8 .2016 ,۱۷۲ ده مضه ر.ظ تصوزنلم ر طمطعنلهد ریم تتمطلم/۱۷]2 
ماه طوتاع صظ طذه صفتویع۴ م1) .143-162 :(603 ۲۱۸22۲05 آماممجصمماصظ فص طامرهنو۵ع0 گه امصتاه[ 

۰ 1,۳۲۰ 2۷۱۵۲ ]۰ 20 .لک ماما ر.ظ.۳۲.ل [(مطم)ز ری مومع پب کتاصا را طاز0 نب 0۵۷۵ ربظ. ۷۲6۵۲( 
۰( ,۹۵۵ ,۷۱۵۵۵0۲ .تفه بألباظ طم‌تهعوعع معصقعطل متقصصتاه صا هه عمط ۸ :1202960 [06مصصتانهه 0۱۷۲13 طلن۷۷ م1 
.1383-2-4 

صحسنه 1 صا ممتاماامتمعرظ اسمظ مصصم‌رظ ۵۶ دلوراممه متاممصروگ .2017 ,۲۷۲۵1 مین مه رگ ۱۵ 0 ۷۷۲۷ ,۷۲ ۷۷۲۵۲ 
5123-0۰ :(145)12 ۹۵۷16۷ تمه ۷۷ «اطتمما۱۷ ۵۶ تقصصتامل :2003-12 عمتتتال 


۰ ,21 عانتما الولصتیک؟ جع ۵۶ فلورلممه علاممصراو. .2013 ۳ تمهاهنا هه .۷.۳ تصولا ب۷ ۱۷۲0۵۲2261 
طوناعص طاذ۳ صمتونعظ 18) .77-89 :37 ,10 :هیال لهمنامدتو۵ع0) متمصم هو ممصده۵ظ ممصطضفع«ظ قمع طعتاناطمکز 
2050200 

0۳0۷18۵6۵ ز2ا1ظ مج امطمصمطمطی ص1 الهگصنه: پرسحعط ۵۶ فصماندم معا تاجم10 :2013 ۱۷۲۰ 107۵ 4ص2 ریک که0تصر0 
(صهتوع۲ (1) .135-170 :1604 رعصتصصهاظ 5۵262 ۵۶ فتاه ز 


0 1984 ,31 ۱۳66۵ ۵۶ ناو عودن)) صمیا صعط‌نامه ها فصصرماگ ۳62 .2011 ۴۱۰ زیفاطافما مضه ریق تصهعمطک 0صحتوظ 
8 .136-123 :(22)041 ,عطتصصه۱ظ تم)ممصصممت دح 4صه همع ۵۶ تمصتامل رلعطوتع/2 ۷۷ 1۲۷۵۲ ۲۱۵۱210 ,1985 ,4 هه[ 
۳۵۲5121 

مصم مادام وعمام متافتما فصح فممتاتصمن منا5۷۵۵۵ .2017 ۸۵ مصمعصعم 24 رخ ععهطاماع۵و ر.ظ عععصناطاهظ 
53-۰ 12,6 ,122 مروعتمطمومصصد . نطمتهموم . لهملدرطاممعن ...۵۶ .. لقصصتامل ... رلقمع۱ظ . ها صمتاهالض۲۵۵1ظ 
3 و( ( 

ص مصصنوع؟ ممتلمام0۳60 ۵1 2081۵ .2012 ۷۲ نط1202«70 هه ری تصعجدان ر.ظ گمتنهه تیه ره طفص‌لهمماصمطهل بط تقطاع فحتتا۵ظ 
26-6۰ :17044 ومتممهاط مه دومع ۵۲ فتاه بقع ۵۶ لفط مطننامو فطع 


۷ ۶ مممتامالم0ع:ظ زندع۴ ۵۶ ولوراممه ماممصرووخلهمع0۵00901 .2010 1۲۰ طم220نله 24 ر.ل لفططومطک ری تصنطی۴ 
(صمتویع۲ م) .14 .م۱ رعصتصصفاط لمومتعوم۴ مه ب«طامدتعمع0 ۵۶ اهصتتاه! روصم [ 
2 0 عمصذمم عطمحصفباظ صا الحگصتهر ممع0مصظ مه سدع که وتو .2018 هر 92202120201 توطازصف؟ 0ع2 و2 129]800 


۳۵۲۹128 ط1) .96-77 :(101 روعمع61۵ منعمطامومصاه مه وما۱۷۲۵)۵۵۲0 ۵۶ میم ۵۵۵و متصمهرلتان ٩۵۵‏ 
9اععتاوطاه طوناعطظ 


16- 


19 


26- 


29. 


30- 


31- 
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33- 


34- 
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آمصمننمصماص؟ رکفت 1000 که وبتاهعمونوم فطا صم ات 120112 طا مصتصطعنا ۵۶ عصتاه۱۷۵0 .2004 ,هه تاناه‌فف۴ 
100065018 ,۳۱ یک 2240 ویو یک وتمطمممصو .1202 ۵۶ اهتنا ,2004 عطاماع0) 5-7 روتمامهوانا اعدا و۵ عمعمتوتصمن) 
(صحتویعظ 12) .69-85 :21 ,عصتاوهع۲۵۲6 ,۷۷۵۵ .1999-2003 مملس ماممه صنه؟ فتاه .۲۲.9 ۵۶ دمتادتها»2 :2 :2006 
حمجعوم لهءنطمد۵2۵ع0) رصفت صعاعمعط نم ما ممتافاامامعزظ تیاو ۵ فصعاادظ ملاممصررو. ,2001 ۱۷۲ وله 
(۵۳8120ظ 12) .521 ملظ مامتا هدنام 

امومع لوط گم متام ,رصم فمطا که )فحع‌طانامو مطا ۵۶ صوتصمطه‌عصظ ‏ صم۳:۵۵101)2)1 .2005 ۲ 521106 
(صقلوه۴ 1) ,55 .1۵962101-0 


0 112 ۶ه وتوراممه 2014 ۲ که مه رب ت«للتدظ .۲ ععااه‌اوتنک وین گ1مانانا گیگ هانامت رب مانمگ 
,863-870 :519 .۳۱۷۲۵0۱0۵۷ ۵۶ لقصتامل ‏ .2012 ۵ 2006 ۳۵۲ ولا فطا._ صا. قاعجمرجصا. صقصصبیط . مضه وعمامحصهتهم 
4 از [/۸05://001.0۲2/10.1016ظ 

۶ ممولندم0عع]1 حنظ :ععصصعتاه فطا ما عصامت) .2006 هب6 لمع م2 .۲ ععاففاهاته ریک عمطوهاط ریت ۱1602101 
185-۰ :79 معصفقط متاقصنات .عامعبه معصمن صا دععصقطاه معبنظ همه لهع1ز0)ون 12060 2۵061-120 

۰ ۸62 ,1896 )۲۲5 ,«عمامتفصتت مه تعطلهع ۷۷ 0۶ 001ظ .2013 ,۲ 2021 ۲۷ 

ص 2015 )فاعنظ 7 و الدگصنه: وحدعط ه ۵۶ ومعنمطعله مدهاتا فص دلو امه متاممصرره .2016 0۵۰ شا 4ص ریگ مها ۷ ۱۷۲۲ 
10611025۰ /۸105://001.072ظ ,.65-78 :122 ,وععمطمومصصاه :طمتههومک [2م1وبرط۵۵ع0 ۵۶ تقصتاز رعص1زتهظ 


2 ۱۸6۲ 060۱2 000 0۷ 12)60ناحلو ماقصصتان مطا ۵۶ دمصصه‌ره مط) صا دععصمط :1998 ۷۰۷۰ ماتجطک هه .۲۰۷۷ 72۳۷16۲5 
2200۰ :11 مافصصتات اهرتام! .عصتاطتامل 


۹۰۵ 


35- 


36- 


37- 


38- 


39- 


40 
41 


42- 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) ۱ [زم6 0ص ۲۷۵6 ۵۶ تمه[ 
جلد ۰۳۵ شماره ۰۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ ص. ۸٩۱-۹۰۷‏ اه 891-7 0۰ و2022 ۲60۰-۷۲2۲۰ و6 ۷0۰ و35 ,۲۷۵۱ 


۵ ۱ رهم۳۳60 ۲620هرم۱06 ۲۷۱۷ 0اه ممصم0 ۲ ۵۶ وتو وامصم آههتعمامامصهتن 
90 0 


و۸۱۵ ,0-۷۲ مصصطوم] ۱۲۷ :۷ 
03-07-01 :16061۷60 
17-01-72 :660۲60 


عط ۶ آجمعهم 11 مها عصتوهه و1 رصونا 0۶ )تامدص رمعص ۲۳۳۵ مماوم‌طمنطوظ مجح مماعنی :صمتاعتل 1۱۸0۳۵ 
0 ]2001 15 هگن لوصح موهع27 فا مه صدع طا قعمصدمتم )ومیل معط ۵۶ موم ود باه نام عطا ۵۶ 5۵268 ۷/۸۵1۵ 
0 مصمه عصامیهه فصعماامم ممتاهلنامت متمطامومصصاع ملهمععمعته1 کتامع10 ما مه۷ باه وتطا ۵۶ وومجنستان م1 مقر 
صه)معداهبلظ مه صهاوزه) صفیا ۵۶ )محعطبامو صا رتیه هه مصتنوو) فصمققعی مه معط مس فللمکصته: ۷۱1065۵۲620 
010۷1866(۰ 

عصس معصابميم صمادعطمساظ مصح صدو)وله ۵۶ فصمتاماه متاممصد 6 0۶ ماه مماهاام ۳۳۵۵0 :۱۷۲۵۵۵۵00۱0۵۲ 20 ۱۵۸۵ 
6 1۳۴[۲۱۷۲۵(۰) صحت ۶ مم)ه2نصهعن ۷۲۵۱۵۵۲۵010۵26 م۳0 0مصتههاه موس (1979-1998) 0مذب۵م لمعتافتا2]ه 30-762۲ 2 
0 ۱629 2 ۵۶ »ها ممتاماتم‌تهءنم 20ع۲مو۱06 0صح 10مطافعتط) عاتلصعع‌تهم 90۳ وی 4ععه صمتافاتم‌تمعم که نوماه 
۶ 0212 5هاظ مطا رمتعطام‌ومصصاح متا فا ۵۶ فصعماادم ما۵۵ معط برفتاصم10 10 .0ماملناملهه ۷۵۲۵ معتج 0160بناو عطا 0۶ 
۵ 25 ۶ 0.257 0۶ همع لمتاهمد ط )فهعع۲۵۲ مطاهع ۷۷ ۱۷۲۵-1۵01006 ۵۶ ععاصمن موهعم۵۲۵ظ ۳۳۱۷۲۷۷۲ عطا 
«(7) )ععظ لهتاصمامومعع پ(رولعصه) متاعوعتن [1۵7۵ هو صهعصه 060ص فمامصنه تهم ملم‌طصانومصصاع 6۵1160160 1 ,0مصتقاطا0 
فص () معمموه 4ص رب م۷۵ ۲0120۷6 رماممممممهم 1۵۵ (۲۷) 2ه010زمصه 0صه (نا) لقجه2 بره) 0«7تتصبط ملعم 
10 10 ۶ه صتقصجم مطا ‏ مته۵1و ولتهت عصلون دام1۱6۷ )صمعع اج هی م۵ وععطمومصصاه تهم‌هرنا فا ۵۶ ومرقظ 
م016۵ ۱۱06۹۵۲۵۵0 مه مق ۵۶ اجه معط روم‌تافتمامهتههل 0)60ع۵۱و ۳۵ فط) عصتلتهعم۴ ,90۵۲ 0 10 هه 
۰ ۱۷/۵۲۵ 

عصتسل (2018-1988) ویهع۷ 30 ۶ 00ت0۵7 2 0۷۵۲ همقل الدگصنه: وانعل عمط عصا2 ولمم برظ :ممتععیهکزنا 20 والناعع1 
لمح صداوله صا. المصنه ۱1065۵۲۵۵0 مضه تناها اه ودوج ۵۶ تمطامصته فرع مط ۵۶ فطعمقظ مه فطا 
05 220 110008 4مصتمل «افنامز7مرم مطا. عرمعص مط مه عصتهمعع ,مصتصمامل مه عمص 0۳0 صقاومطمت ۳ 
عمج طمنطه ,رعصتنمه مطا صا تمعن ماه عقط و0مم1 ۱۱۱068۵۲۵ مصه لهتاصهتما طااه توق 3 ۶۵۲ 0مصتهاهاه ۷۸۵۲۵ 
2 500 - 3 20 عصتاهم۱ظ معممصو0 -2 ماگ ۰۲۲۵0۵162 0۵80 -1 :تلاصا فصعاامم صتقصظط معط م6 20682011260 
م0۵ ۲۵۵۵۸ مفظ مطا مد رجمتاهاتمآمعتن عمط 24 باصن فص فص صتتتل عقطا 0۵0و فقلناوع م1 موه طقنامنه 
,6016 ماو عط) ۵۶ بترم معط ما مبل ممامااممعزم ات نهد فص ۲۵۵۵1۷۵۵0 ممصمص قط ۵۶ فقتاژه صتمطاتامو فص 
جمتاهاه عمطح‌طاطم هط ۵و باطاهع10فجم 0مصنامع0 الدگصنه: مطا روعلبتاه۱ عطبمه مه ممطانامه مقمیظ ر«للدتتعمتع عبط 
1 25 629007۷270 ۱۵0۷۵ 60 0۵60160 و1 نماد م1 ,الهگصنه؟ متع2 ۲۵۵0۲060 5)2010 22001 0ص2 ۲2101211 مصتاصحت همه فص 0قظ 
0 2۵40 ۲مز2ه ۵ وه ما2 اممصتاممعماتاه صقتعص فطع م۵ 10۵0 متناووعرج طعنط مطا غباها روعهب1۱206 تعطعنط و6 2۵۷۵9 
۶ 10621008 ما مهم 0تطا فصح 566080 معط ما مصق! ۵۶ مممتعم هناهد معط عصتاهع211 فتاطا بادع۳ معط ما ماد فص 
عمطانمه معط ۵۶ ممطامه ۵۵۱۵ ۵۶ ممتامع20۷ مصه فئنه طونامعا فطع ۵۶ صمظ ما ععصزمم صهاومطمبادظ مصه صهاون 
۵ 12101211 690 0۶ متباعامصظ م1 القکصته: اتحعط مه 1620 عقطا لصافم ۵۶ وعونیهه صتققظر فص متم۷ وعل1200 
متصملهرمتاصه فطا بصعتادهم مجممعو عط ما .۷ ۵6۵0وع۲ صععع0) صمتصا مضه قعق صعدطاه‌ته مصمصصم عم 0مصتهاهاه 
ممصصصصمن .عاممبه ممتاهالمآمعتن ماه 10۲ مساافامجظ فطا ۳۵۷1060 فقط قعو صقدطاه‌عه فطا که فصمتامجظر مفعهماهم 
50 ,طاتقه 6ظ) ۵۶ و1ه16۷ معط الم ما ممتام‌ن0ع۲ متبفامص متععطامومصتاج مه فصماادم ممتامانملهع۳ مععط 2 ۵۶ فاصتوم 
عم حدم ممصماونل فطا ما عبل «اصتقهه و1 فنط1. ,عمصهمتی قط ۵۶ طاعمه مه طانامو صو فله‌عهم6۵۱۵۵ظ 700 هه 
فقط من ,0۳۵۷1 صهاوهطمتاظ مه صمافن ۵۶ فععصطونم: مطا ۵۶ اطعنعط 4ص )صمجدرم‌م‌صهتنه مط قه ۷/۵11 2 ۵۵5تنا80 
2۰ ۵0)121 1۵1۲ 01 ععممتتاهع0 مط ۵ متیافامجظ ممملمتناد ۵ عمجت ما 0مصو متس مه مصتممهتا مستافاممظ 0عفننوم 
۶ 200۷10 مطا 100162065 من رووع1 و 01 و6 طنامو ممی جمتامنا0ع۱ متبطاعژمجط ۵ مامح فص راع۵0 966080 فطل 12 
,عم 1 .تععصهتا وعبفامصه طصاً معاقوميم طونط فنط ۵۶ موم فط) مضه معتاووعتم طعنط دع9 صفاطه‌ته فطا 
۵۵۵۵ 200 تکام تتقط) و10 و2۷ فصصماوروه القلصنه: «اصتقجط رقصمتعم؟ متمصتمظ فص ول‌مهبها متاتاله عصتفهع120۲ 
۰ ۱6 طا سوام ۵۴ ممتناماتاوتل تممرمم مص 0۳6۷۵۵۵۵۵ وق 

فص ۲۷ 0عمصماص1 «اعجمته ود ممتامانم‌معم ۵۲ ممتاناطاتطعت لقتاجمه معط مصحتآ صماعهه‌طانامی ما تممتعت موم 
عم هط مه ومممملناهانه فاعبع۱ بنج بمموت۲] .ععتندع؟ منطاممهممه۱ معط ۵۶ ممتاجهه۱6 مطا فصه قعو عطا مه نت2۳0 
0 اون ۵۶ فده صعطایمه ما فالهکصنه: «تدعط عمت‌ن0ع۲ ما 120007 صتقص م1 ,1۲186 قققظ نج ۵۶ وتو مهم 
ص تتامعن ما «امن مرمجطر ود ص121 مصصمتادظ .عهميه ووفطه طموع۲ مه ۷2۵۵۲ ۷۷۵۲۵۲ مناد ۵۶ 1201 مطا ود صقاومطماوظ 


۵ تمه مک رومم‌ممهی لممنمهتو۵ع0 ۵۶ نهد رنیومامتقصنات 0۶ ۲۳۵16990۲ ماقاههوفظ 220 ,۷۲,۹6 -2 20 1 
0۰( 

۵۱۳۱.26.11 یداه پوتطامجدر تاتمعصظ ممطه مصت‌طممومتزمن -۶) 

1۵۲: 0 4 


محمدی و اکبری. تحلیل هواشناختی بارش‌های سیل آسا و فراگیر در جنوب شرق ایران  ٩۰۷‏ 


عط ۵۶ فالناعع: معط ,رللمصز۳ .مق صمافمه‌طاناهو ما )صمزمتع تمصصمطا ملقتعممتمم2 مطا ما متا تعصصصصتای صاً صقط) عظ01٩‏ 
200100۲۵ عطا ما مس تاد ما 00ومصههن. عصتاوو ‏ صاً ممتامالمآهعنم که طتلزطاتووهم مطا فطع ۵0«مصو تاه 
مط ,هتناووعع طونط مدهمهعاظ یمام مه مهتعه‌هازه ۵۶ انامه عطع مضه صف ممافهه‌طابامو طا مهو متتلههمنطم) 
طعمطا قصقععه هدمع فط گم هاتتصصبط. فطع معص. ,71060متص تج قهعتع وفقطا صا عصتامم0 عم فعمتات‌صمم 
۵۵۵۵ ۲۱۹108۵ ره ماومه‌طانامو ما المگصته؟ 2۲۱ ۵۶ ممممتهعه مطا مد 6116007 موه فقط قم۲۱۷ ملتم۵ومصاه 
0 ما۲0 ونط) حصرم لح معتابظ مط صا دما فتتاوتمجط ممطاعمهتاه هه ترجه تدحاماع م6 میل قصوععه صععط‌نامو فط) ظ1 

۰ 01۴] 5000۵۵5 صا ۲211 ۵ باتعجه‌اصا مطا 21166 


۵ 10650۲620 ۷۷ رطه)وعطت اخظ مه صها)وله رصمتام)امزه0۲۵6 مصصمتا ۱ :۱۵۲۱۷۵۲8 


